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Abstract (Basic): DE -19829415 Al 

NOVELTY - An arrangement for liquid analysis has two, spaced apart, 
electrodes (2a, 2b). The electrodes are made of electrically conductive 
material, with part of the electrodes covered by or embedded in an ion 
sensitive" membrane (3) which is in contact with the test solution (8) 
and receptive to one of the electrolyte ions so changing at least one 
electrical property, detected by electrode (2a) , and/or producing a 
-potential difference. 

DETAILED DESCRIPTION - The second membrane layer (3) and electrode 
(2b) combination is receptive to a further electrolyte ion to produce a 
further electrical property change or potential difference. A switch 
(4) permits either the electrical property to be measured or the 
potential difference to be determined relative to the reference 
electrode (5) . 

USE - Used for qualitative and quantitative determination of ions 
and substances in solution e.g. calcium, magnesium, nitrate and 
chloride for water hardness and nitrate monitoring. 

ADVANTAGE - Measurement of both electrical impedance and electrical 
potential and use of an ion selective membrane allows automatic 
monitoring of water hardness, etc. 

DESCRIPTION OF DRAWING ( S ) - Figure shows a cell containing a 
membrane enclosed measurement dual electrode assembly and a reference 
electrode . 

measurement electrodes (2a, 2b) 

selective membrane (3) 
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electrical property measuring unit (6) 
electrical potential measurement unit (7) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Anordnungen zur qualitativen und/oder quantitativen Bestimmung von lonen Oder Stoffen in Losungen 

(57) Die Erfindung betrifft Anordnungen zur qualitativen 
und/oder quantitativen Bestimmung von lonen oder Stof- 
fen in Losungen. Die mit der Erfindung erzielten Vorteile 
bestehen insbesondere darin, daG die Effekte der impedi- 
metrischen wie auch der potentiometrischen Sensoren 
ausgenutzt werden. In der erfindungsgema&en ionensen- 
sitiven Membran ist mindestens eine ionenselektive 
Komponente eingebettet. Diese vermag das Analytion 
tief in die Membran zu extrahieren. Damft entstehen zum 
ersten eine elektrische Eigenschaftsanderung der Schicht 
und zum zweiten an der Oberflache eine Potentialande- 
rung. Die elektrische Eigenschaftsanderung wird impedi- 
metrisch und die Potentials nderung potentiometrisch ge- 
messen. 

Eine weitere ionenselektive Komponente vermag ein wei- 
teres Analytion nur oberflachltch in die Membran zu 
transferieren. Dieses Anylation gibt nur einen Beit rag zu 
der Potentials ride rung an der auSeren Phasengrenze der 
Membran. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Anordnungen zur qualitativen und/ 
oder quantitativen Bestimmung von Ionen oder Stoffen in 
Losungen. 

Die DE OS 44 37 274 (Analytselektiver Sensor) be- 
schreibt einen impedimetrischen Sensor. Dabei wird ein io- 
nenselektiver Membrantransport mit Ionophoren erreicht. 
Auf einer Elektrodenstruktur in Form ineinandergreifender 
Kammstrukturen aus Metall wird ein ionensensitives Ge- 
misch aufgebracht. An die Eleklroden wird eine Wechsel- 
spannung mit einer niedrigen Amplitude zur Vermeidung 
von groBen Stromen angelegt und die Slromantwort regi- 
striert. Durch die Modulation der Spannung von niedrigen 
zu hohen Frequenzen wird aus den gemessenen Stromen ein 
komplexes Widerstandsspektrum in Form des Impedanz- 
spektrums erhalten. Damit wird auch eine Aussage tiber die 
leitfahigkeit gewonnen. Bei dieser Methode wird eine 
Wechselspannung einer diskreten Frequenz angelegt und 
aus der Stromantwort die Impedanz errechnet. Der kom- 
plexe Widerstand ist bei einem bestimmten Wert tiber einen 
weiten Bereich abhangig von der Konzentration des Analy- 
tions. Dies wird mit der veranderten Leitfahigkeit der Mem- 
bran durch die konzentrationsabhangige Extraktion des 
Analytions erkiart. Jedoch sind nicht alle Ionophore zur im- 
pedimetrischen Messung geeignet, da nicht bei jedem lono- 
phor die Extraktion in die Tiefe vordringt. 

Fur eine Automatisierung ist ein elektrochemisches MeB- 
prinzip anzuwenden. Fur Calcium und Magnesium gibt es 
Tonophore fur die Bestimmung dieser Parameter zur An- 
wendung in ionensensitiven Elektroden. Fttr jeden einzelnen 
Parameter ist die Detektion mit ionenselektiven Elektroden 
bekannt. Die ionensensitiven Magnesium-Elektroden, die 
eine ausreichende Selektivitat gegeniiber Calcium haben, 
sind jedoch stark pH-abhaiigig. Die Magnesium-Ionophore, 
die wenig empfindlich auf den pH-Wert reagieren, sprechen 
jedoch viel besser auf Calcium als auf Magnesium an. Somit 
ist zumindest die Bestimmung der durch Magnesium her- 
vorgemfenen Harte ein Problem. 

Es gibt wcitcrhin Gcmischc, dcrcn Zusammcnsctzung 
eine gleiche Selektivitat gegeniiber Magnesium und Cal- 
cium garantieren und so eine Gesamthartebestimmung er- 
moglichen sollen. Jedoch reagieren auch diese Mischungen 
schr empfindlich auf pH-Wcrtandcrungcn. 

Der in den Patentanspriichen 1 und 2 angegebenen Erfin- 
dung liegt das Problem zugrunde, eine Anordnung zur qua- 
litativen und/oder quantilaliven Bestimmung von Ionen oder 
Stoffen in Losungen zu schaffen. 

Dieses Problem wird mit den in den Patentanspriichen 1 
und 2 aufgefuhrten Merkmalen gelost 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB die Effekte der impedimetrischen wie 
auch der potentiometrischen Sensoren ausgenutzt werden. 

Das Analytion der potentiometrischen Sensoren wird in 
die ionenselektive Membran extrahiert. Das Gegenion ver- 
bleibt in der Losung. Dadurch bildet sich eine Potentialdif- 
ferenz an der auBeren Phasengrenze der Membran, ein soge- 
nanntes Phasengrenzpotential. Bei einer Erhohung der Ana- 
ly tkonzentration dringen mehr Analytionen ein und das Po- 
tential Sndert sich abhangig von deren Ladung. Dieser Pro- 
zeB ist reversibel. Das Potential ist konzentrationsabhangig 
und folgt der Nemstgleichung - linear mit dem dekadischen 
Logarithmus der Konzentration des Analytions. Dieser Pro- 
zeB sollte nur an der Grenzflache der sensitiven Membran 
stattfinden, da sonst ein Transport der Analytionen zur ande- 
ren Grenzflache der Membran ermoglicht wird. Durch be- 
stimmte Variation der Bedingungen wird ein ansonsten un- 
erwunschter ionenselektiver Membrantransport erreicht. 



In der erfindungsgemaBen ionensensitiven Membran ist 
mindestens eine ionenselektive Komponente eingebettet. 

Die eingebettete ionenselektive Komponente vennag das 
Analytion tief in die Membran zu extrahieren. Damit entste- 

5 hen zum ersten eine elektrische Eigenschaftsanderung der 
Schicht und zum zweiten an der Oberflache eine Potenti al- 
anderung. Die elektrische Eigenschaftsanderung wird impe- 
dimetrisch und die Potentialanderung potentiometrisch ge- 
messen. Eine impedimetrische Messung ergibt dabei die 

to MGglichkeit u. a. der Quantifizierung von Phasentransfer- 
und Membranwiderstanden und der Bestimmung der Mem- 
brankapazitat. Dabei wird der Impedanzbegriff auf ver- 
schiedene physikalische Erscheinungen angewandt. Varia- 
tionen der Leitfahigkeit oder der dielektrischen Eigenschaf- 

15 ten der Schicht in Form der sensitiven Membran werden da- 
bei in Abhangigkeit von den Wechselwirkungen mit den zu 
untersuchenden Stoffen der Losung gemessen. Diese sind 
z. B. die Leitfahigkeit oder die dielektrischen Eigenschaften 
der Admittanz oder der PermitivitaX Im allgemeinen wird 

20 dazu eine sinusformige Wechselspannung an die Membran 
angelegt und der resultierende Wechselstrom in Abhangig- 
keit der Frequenz gemessen. 

Eine weitere ionenselektive Komponente vennag das an- 
dere Analytion nur oberfl achlich in die Membran zu transfe- 

25 rieren. Dieses Analydon gibt nur einen Beitrag zu der Poten- 
ti alanderung an der auBeren Phasengrenze - an der Oberfla- 
che - der Membran. 

Die Dicke der Schicht wird dabei so gewahlt, daB diese 
groBer als die Eindringtiefe der nur oberflachlich wirksamen 

30 ionenselektiven Komponente ist. 

Potentiometrisch wird der Beitrag beider ionenselektiven 
Komponenten als Summe bestimmt, impedimetrisch nur der 
Beitrag eines Analytions. Nach einer Kalibration und ent- 
sprechender Umrechnung wird durch Differenzbildung aus 

35 dem potentiometrischen Beitrag beider Ionen durch Abzug 
der impedimetrisch bestimmten Konzentration des einen 
Analyten der Anteil des anderen Stories errechnet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Patentanspriichen 3 bis 14 angegeben. 

40 Der Einsatz von mindestens zwei ionenselektiven Kom- 
ponenten nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 3 ge- 
wahrleistet eine einfache Mdglichkeit des Nachweises der 
Analytionen. 

Die Wcitcrbildungcn nach den Patentanspriichen 4 und 7 

45 ermoglichen es, die Wasserharte in einfacher Weise und 
kontinuierlich zu messen. Weiterhin ist eine automatische 
Erfassung der Wasserharte realisierbar. Die Wasserharte 
wird vor allem durch Magnesium- und Calciumsalze insbe- 
sondere die Chloride, Sulfate und Hydrogencarbonate be- 

50 stimmt. Diese werden als die sogenannten Hartebildner be- 
zeichnet. Die Gesamlharte bilden die Erdalkalimetall-, daB 
heiBt die Calcium- und Magnesium-Ionen. Die voriiberge- 
hende Harte wird durch die Carbonat-Konzentration be- 
stimmt, da die Calcium- und Magnesiumcarbonate beim 

55 Kochen als schwerlosliche Salze ausfallen. Die anderen 
Salze bleiben in Losung bleibende Harte. 

Potentiometrisch wird der Beitrag von Calcium und Ma- 
gnesium als Summe bestimmt, impedimetrisch nur der Bei- 
trag des Calciums oder der Beitrag des Magnesiums, 

60 Nach einer Kalibration des Systems und durch Urnrech- 
nung wird durch Differenzbildung der Anteil sowohl des 
Calciums als auch des Magnesiums bestimmt. Mit der io- 
nensensitiven Schicht ist es damit moglich, sowohl den An- 
teil des Calciums als auch des Magnesiums zu messen. 

65 Ein Nitrat- und/oder ein Chloridionophor als ionenselek- 
tive Komponenten nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 5 ermoglichen den Nachweis derartiger Ionen mit 
der erfindungsgemaBen Anordnung. 
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Die Weiterbildung des Patentanspruchs 6 gewShrleistet 
den impedimetrischen Nachweis eines der Analytionen. 

Die Anordnung zeichnet sich nach der Weiterbildung des 
Patentspruchs 8 dadurch aus, daB durch Diffcrenzbildung 
der Summenkonzentration abziiglich der Einzelkonzentra- 5 
tion des einen Analytions nach einer Kalibration die Kon- 
zentration des andercn Analytions bestimmt wird. Damit 
sind unter anderem auch geringe Konzentrationen eines 
StofTes zu ermitteln. 

Mindestens eine der sich andemden und zu messenden 10 
elektrischen Eigenschafien der Schicht sind nach der Wei- 
terbildung des Patentanspruchs 9 der Widerstand, die Leitfa- 
higkeit die Admittanz, die Permitivitai und die Impedanz. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 10 ermdglicht es, 
mit einer Einrichtung, daB bedeutet mit einem Sensor, impe- 15 
dimetrisch und potentiometrisch den Anteil mindestens 
zweier Analytionen gleichzeitig zu messen, Die potential- 
stabile Referenzelektrode zur potentiometrischen Messung 
ist Bestandteil des Sensors. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 11 sichert die 20 
elektrische Kontaktierbarkeit der Elektroden. Die Kontak- 
tierungen sind dabei unter anderem durch Klcmmen, Loten, 
SchweiBen, Kleben oder Bonden realisierbar. 

Der Schalter nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 
12 gewahrleistet, daB eine der Elektroden sowohl der Mes- 25 
sung des Potentials als auch in Verbindung mit der anderen 
Elektrode der Messung mindestens einer elektrischen Ei- 
genschaftsanderung der Schicht dient Eine derartige Aus- 
gestaltung sichert gleichzeitig eine raumlich minimale Rea- 
lisierung der Anordnung als Sensor. 30 

Die Realisierung der Anordnung nach der Weiterbildung 
des Patentanspruchs 13 ergibl einen komplexen Sensor. 
Kurzeste Leitungen zwischen der Schicht und den elektri- 
schen Einrichtungen sind dadurch gewahrleistet. Besonders 
vorteilhaft ist dieser Sachverhalt bei der potentiometrischen 35 
Messung. 

Spannungsabfalle iiber die Elektroden werden weitestge- 
hend vermieden. Die gesamte Anordnung wird dadurch wei- 
terhin auch in ihrem Nachweisverhalten empfindlicher. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 14 sichert sowohl 40 
kurzeste Leitungslangen zwischen der Schicht, dem Schal- 
ter, der das Potential messenden Einrichtung und der die 
mindestens eine elektrische Eigenschaftsanderung messen- 
den Einrichtung als auch cine Wicdcrvcrwcndbarkcit der 
Tragerplatte mit dem Schalter, der das Potential messenden 45 
Einrichtung und der die mindestens eine elektrische Eigen- 
schaftsanderung messenden Einrichtung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt Die Zeichnungen und Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung werden im foigenden naher beschrie- 50 
ben. 

Es zeigen: 

Fig„ 1 einen prinzipiellen Aufbau der Anordnung im Zu- 
sammenhang mit einer Referenzelektrode und einer MeBlo- 
sung und 55 

Fig. 2 einen zweiten prinzipiellen Aufbau der Anordnung 
mit einer weiteren Ausgestaltung des Schalters. 

1 . Ausfuhrungsbeispiel 

60 

Die Anordnung zur qualitativen und/oder quantitativen 
Bestimmung von Ionen oder StofFen in Losungen besteht 
entsprechend der Darstellung in der Fig. 1 aus einem elek- 
trisch nichtleitenden Trager 1, z. B. Hartpapier, Keramik 
oder Kunstharz, und zwei Elektroden 2a, 2b aus jeweils ei- 65 
nem elektrisch leitfahigen StofF. Die Elektroden 2a, 2b sind 
als Leiterbahnen ausgebildet und bestehen vorzugsweise aus 
Platin oder Gold. Die Leiterbahnen als elektrisch leitfahige 



Schichten selbst besitzen die Form zweier ineinandergrei- 
fender Kamme als Doppelkammstruktur. 

Damit ist eine Realisierung als Leiterplatte gegeben, die 
durch die Anwendung dafur bekannter Herstellungsverfah- 
ren leicht realisierbar ist. 

Auf der Doppelkammstruktur der Leiterbahnen und dem 
Trager 1 in diesem Bcreich befindet sich eine Schicht 3, die 
rnit der MeBlosung 8 in Kontakt steht. Die Schicht 3 ist eine 
ionen sensitive Membran und stellt eine cin Analytion auf- 
nehmende, dabei die elektrische Eigenschaft andemde und 
eine Potentialanderung aufweisende und ein weiteres Ana- 
lytion aufnehmende und eine weitere Potentialanderung auf- 
weisende Schicht 3 dar. Die Dicke der Schicht 3 ist groBer 
als die Eindringtiefe des Analytions, das nur eine Potential- 
anderung hervorruft. 

Die Schicht 3 enthalt ionenselektive Komponenten in 
Form entweder eines Calcium- und eines Magnesiumiono- 
phors oder eines Nitrat- und eines Chloridionophors. Dern- 
entsprechend sind entweder Calcium- und Magnesiumionen 
oder Nitrat- und Chloridionen nachweisbar. 

Die Elektroden 2a, 2b sind iiber einen Schalter 4 mit einer 
das Potential messenden Einrichtung 7 und einer mindestens 
cine elektrische Eigenschaftsanderung messenden Einrich- 
tung 6 zusammengeschaltet. Dazu ist eine der Elektroden 2a 
direkt mit der die mindestens eine elektrische Eigenschafts- 
anderung messenden Einrichtung 6 und die andere Elek- 
trode 2b iiber den Schalter 4 je nach Schaltverbindung ent- 
weder mit der die mindestens eine elektrische Eigenschafts- 
anderung messenden Einrichtung 6 oder mit der das Poten- 
tial messenden Einrichtung 7 verbunden. Die das Potential 
messende Einrichtung 7 ist weiterhin mit einer Referenze- 
lektrode 5, die ebenfalls mit der MeBlosung 8 in Kontakt 
steht, zusammengeschaltet Den prinzipiellen Aufbau zeigt 
die Fig. 1. 

Die Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der 
Schaltverbindung zwischen den Elektroden 2a, 2b, der min- 
destens eine elektrische Eigenschaftsanderung messenden 
Einrichtung 6 und der das Potential messenden Einrichtung 
7. Zur Messung des Potentials sind in dieser Ausfuhrungs- 
form bcidc Elektroden 2a, 2b iiber Schalter 4a, 4b mit der 
das Potential messenden Einrichtung 7 verbunden. Die 
Schalterbetatigungen sind miteinander verkoppelt. Die er- 
findungsgemaBe Anordnung ist elektrisch empfindlicher, so 
daB auch klcincrc Potcntialc mit gleichem Aufwand gemes- 
sen werden. 

2. Ausfuhrungsbeispiel 

Grundlage des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist die prin- 
zipielle Anordnung des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Auf einem Trager 1 befinden sich dazu alle Teile der An- 
ordnung. Die Elektroden 2a, 2b sind als ineinandergreifende 
Karnme als Doppelkammstruktur ausgebildet. Die Elektro- 
den 2a, 2b bestehen vorzugsweise aus Platin oder Gold und 
sind im Bereich der Doppelkammstruktur vollstandig mit ei- 
ner Schicht 3 bedeckt. Die Schicht 3 ist eine ionensensitive 
Membran und stellt eine ein Analytion aufnehmende, dabei 
mindestens eine elektrische Eigenschaft andemde, eine Po- 
tentialanderung aufweisende und ein weiteres Analytion 
aufnehmende und eine weitere Potentialanderung aufwei- 
sende Schicht 3 dar. Die Dicke der Schicht 3 ist groBer als 
die Eindringtiefe des Analytions, das nur eine Potentialan- 
derung hervorruft Die Schicht 3 enthalt ionenselektive 
Komponenten in Form entweder eines Calcium- und eines 
Magnesiumionophors oder eines Nitrat- und eines Chlori- 
dionophors. Dementsprechend sind entweder Calcium- und 
Magnesiumionen oder Nitrat- und Chloridionen nachweis- 
bar. 
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Neben dieser Anordnung befindet sich eine Referenzelek- 
trode 5 auf dem Trager 1, Sowohl die Schicht 3 ais auch die 
Referenzelektrode 5 werden mil der MeBlosung 8 in Kon- 
takt gebracht Auf dem TYager 1 sind weiterhin mindestens 
ein Schalter 4, eine mindestens eine elektrische Eigen- 5 
schaftsanderung der Schicht 3 messende Einrichtung 6 und 
eine das Potential zwischen der Schicht 3 und der Referen- 
zelektrode 5 messende Einrichtung 7 angeordnet. 

Der Schalter 4 ist vorteilhafterweise als von auBen an- 
steuerbarer elektronischer Schalter ausgebiidet 10 

Die Eiektroden 2a, 2b sind dabei iiber den mindestens ei- 
nen Schalter 4 mit zum Ersten der das Potential messenden 
Einrichtung 7 und zum Zweiten der die mindestens eine 
elektrische Eigenschaftsanderung messenden Einrichtung 6 
zusammengeschalten. Dazu ist eine der Eiektroden 2a direkt t5 
oder iiber einen Schalter 4a mit der die mindestens eine 
elektrische Eigenschaftsanderung messenden Einrichtung 6 
und die andere Elektrode 2b iiber einen Schalter 4b je nach 
Schaltverbindung entweder mit der die mindestens eine 
elektrische Eigenschaftsanderung messenden Einrichtung 6 20 
oder mit der das Potential messenden Einrichtung 7 verbun- 
den (Darstellungen in den Fig* 1 und 2). Die das Potential 
messende Einrichtung 7 ist weiterhin mit der Referenzelek- 
trode 5 zusammengeschaltet 

Die die mindestens eine elektrische Eigenschafisande- 25 
rung messende Einrichtung 6 ist eine Strom- oder eine Span- 
nungsqueile und eine die Reaktion auf den eingespeisten 
elektrischen Strom oder die anliegende elektrische Span- 
nung einschlieBlich der entstehenden Phasenverschiebun- 
gen messende Schaltungsanordnung. Die elektrische Strom- 30 
messung wird dabei vorteilhafterweise auf eine aquivalente 
elektrische Spannungsmessung zuriickgefuhrt. Damit ist 
eine kornplexe impedimetrische und potentiometrische An- 
ordnung in Form eines Sensors vorhanden. 

35 

3. Ausfuhrungsbeispiel 

Der Aufbau des dritten Ausfuhrungsbeispiels entspricht 
grundlegend dem des zweiten Ausfuhrungsbeispiels. 

Die Anordnung ist auf zwei Tragcrn angeordnet 40 

Auf einem ersten Trager befinden sich dazu die Eiektro- 
den und die Referenzelektrode. Die Anordnung und Ausge- 
staltung der Eiektroden und der Referenzelektrode entspre- 
chen denen des zweiten Ausfuhrungsbeispiels. Weiterhin 
befindet sich auf diesem Teil des Tragers eine Schicht, die 45 
ionenselektive Komponenten in Form entweder eines Cal- 
cium- und eines Magnesiumionophors oder eines Nitral- 
und eines Chloridionophors enthalt Dementsprecbend sind 
entweder Calcium- und Magnesiumionen oder Nitrat- und 
Chloridionen nachweisbar. 50 

Auf einem zweiten Trager - Tragerplalte - sind der min- 
destens eine Schalter, die mindestens eine elektrische Eigen- 
schaftsanderung der Schicht messende Einrichtung und die 
das Potential zwischen der Schicht und der Referenzelek- 
trode messende Einrichtung angeordnet. Der mindestens 55 
eine Schalter ist vorteilhafterweise als von auBen ansteuer- 
barer elektronischer Schalter ausgebiidet. 

Der Trager und die Tragerplatte sind elektrisch tiber 16s- 
bare Kontakte miteinander verbunden. Die Eiektroden sind 
dabei iiber einen Schalter mit zum Ersten der das Potential 60 
messenden Einrichtung und zum Zweiten der die minde- 
stens eine elektrische Eigenschaftsanderung messenden 
Einrichtung zusammengeschaltet. Dazu ist eine der Eiektro- 
den direkt oder uber einen Schalter mit der die mindestens 
eine elektrischen Eigenschaftsanderung messenden Einrich- 65 
tung und die andere Elektrode iiber einen Schalter je nach 
Schaltverbindung entweder mit der die mindestens eine 
elektrische Eigenschaftsanderung oder mit der das Potential 



415 A 1 

6 

messenden Einrichtung verbunden (Darstellungen entspre- 
chend den Fig. 1 und 2). Die das Potential messende Ein- 
richtung ist weiterhin mit der Referenzelektrode zusammen- 
geschaltet. 

Die die mindestens eine elektrische Eigenschaftsande- 
rung messende Einrichtung ist eine Strom- oder eine Span- 
nungsquelle und eine die Reaktion auf den eingespeisten 
elektrischen Strom oder die anliegende elektrische Span- 
nung einschlieBlich der sich ergebenden Phasenverschie- 
bungen messende Schaltungsanordnung. Die elektrische 
Strommessung wird dabei vorteilhafterweise auf eine aqui- 
valente elektrische Spannungsmessung zuruckgefUhrt. Da- 
mit ist eine kornplexe impedimetrische und potentiometri- 
sche Anordnung in Form eines Sensors vorhanden. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur qualitativen und/oder quantitativen 
Bestimmung von Ion en oder Stoffen in Losungen, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich auf mindestens einem 
Bereich mindestens zweier mit einem Abstand zuein- 
ander angeordneter und aus einem elektrisch leitfahi- 
gen Stoff bestehender Eiektroden (2a, 2b) eine einen 
Teil der Eiektroden (2a, 2b) uberdeckende oder ein- 
schlieBende, eine ionensensitive Membran darstel- 
lende, eine mit der MeBlosung (8) in Kontakt stehende, 
eine ein Analytion aufnehrnende, dabei mindestens 
eine elektrische Eigenschaft andemde und/oder eine 
Potentialanderung aufweisende und eine ein weiteres 
Analytion aufnehrnende, dabei mindestens eine elektri- 
sche Eigenschaft andemde und/oder eine weitere Po- 
tentialanderung aufweisende Schicht (3) befindet. 

2. Anordnung zur qualitativen und/oder quantitativen 
Bestimmung von lonen oder Stoffen in Losungen, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einem elektrisch nicht- 
leitenden Trager (1) mindestens zwei aus einem elek- 
trisch leitfahigen StofF bestehende Eiektroden (2a, 2b) 
mit einem Abstand zueinander angeordnet sind und 
daB sich auf einem Bereich des Tragers (1) eine einen 
Teil der Lcitcranordnungcn uberdeckende oder cin- 
schlieBende, eine ionensensitive Membran darstel- 
lende, eine mit der Losung in Kontakt stehende, eine 
ein Analytion aufnehrnende, dabei mindestens eine 
elektrische Eigenschaft andemde und/oder cine Poten- 
tialanderung aufweisende und eine ein weiteres Analy- 
tion aufnehrnende, dabei mindestens eine elektrische 
Eigenschaft andemde und/oder eine weitere Potential- 
anderung aufweisende Schicht (3) befindet. 

3. Anordnung nach einen der Patentanspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (3) minde- 
stens eine ionenselektive Komponenle enthalt. 

4. Anordnung nach Paten tans pruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ionenselektive Komponenten ein 
Calcium- und/oder ein Magnesiumionophor sind. 

5. Anordnung nach Paten tanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ionenselektive Komponente ein 
Nitrat- und/oder ein Chloridionophor ist 

6. Anordnung nach einen der Patentanspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Schicht 
(3) groBer als die Eindringtiefe des einen Analytions 
ist 

7. Anordnung nach den Patentanspriiche 1 bis 4 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung eine Was- 
serhartesensor ist. 

8. Anordnung nach einen der Patentanspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB eine zwei Analytionen 
durch Differenzbildung der Summenkonzentration ab- 
zuglich der Einzelkonzentration des einen Analytions 
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messende Anordnung vorhanden ist. 

9. Anordnung nach einen der Patentanspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, da6 mindestens eine der 
elektrischen Eigenschaftcn der Schicht (3) in Form des 
Widerstandes, der Leitfahigkeit, der Admittanz, der 5 
Permiti vital oder der Iinpedanz gemessen wird. 

10. Anordnung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich auf dem Trager 1 mindestens 
eine potenualstabile Referenzelektrode (5) befindet. 

11. Anordnung nach einen der Patentanspruche 1 oder l« 
2, dadurch gekennzeichneU daB die Elektroden (2a, 2b) 
elekirisch kontaktierbar sind. 

12. Anordnung nach einen der Patentanspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Elektroden (2a, 2b) 
iibcr mindestens einen Schalter 4 mit einer das Poien- 15 
liaJ messenden Einrichtung (7) und die mindestens eine 
elcklrischc Eigenschaftsanderung messenden Einrich- 
tung (6) y.u sammengeschaltet sind. 

13. Anordnung nach den Patentanspriichen 2, 11 und 
12, dadurch gckennzeichnet, daB der Schalter (4), die 20 
das Potcniial messende Einrichtung (7) und die minde- 
stens eine elektrische Eigenschaftsanderung messende 
Einrichtung (6t auf dem Trager (1) angeordnct sind. 

14. AntVilnung nach einen der Patentanspruche 1 oder 

2 und 1 1 und 1 2. dadurch gekennzeichnet, daB sich der 25 
Schalter (4). die das Potential messende Einrichtung 
(7) und die mindestens eine elektrische Eigenschafts- 
anderung mcsNcnde Einrichtung (6) auf einer Trager- 
platte bcfirHkn und daB die Elektroden (2a, 2b) und die 
Tragerplaitc iibcr losbare elektrische Verbindungseie- 30 
mente nritcinander vcrbunden sind. 
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